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Ⅱ．主任研究者の報告書 
 

６．幼児の水溶性ビタミンの尿中排泄量－成人からの外挿値の妥当性の検討－ 
 

主任研究者 柴田克己 滋賀県立大学 教授 
 

研究要旨 
 水溶性ビタミンの 1 歳以上の食事摂取基準は，成人の推定平均必要量（EAR）からの外挿で

算出されている．この外挿方法は，〔求めたい年齢階級の EAR＝EAR の参照値 ×（求めたい年

齢階級の基準体重／EAR の参照値の基準体重）0.75×（1＋成長因子）〕である．この外挿方法が

妥当かどうかの検証のひとつとして 3~5 歳の幼児の 24 時間尿中の水溶性ビタミンの排泄量を

測定し，その値を体表面積当たりで計算し，既報の成人の相当値と比較した．例数が少ないの

で，確定的な判断はできないが，今回の件かから判断する限り，ビタミン B2，ナイアシン，ビ

タミン B12，ビオチンは外挿方法が妥当と判断された．一方，ビタミン B1，B6，パントテン酸，

葉酸およびビタミン C は妥当ではないと判断された．今後，さらに例数を増やし，検討を加え

る． 
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A．目的 

 成人の食事摂取基準 1)の外挿により算出

している年齢層のうち，3~5 歳の幼児の 24

時間尿の採取を行い，尿中の水溶性ビタミ

ン排泄量を測定し，その値と既報の成人の

相当値 2)とを体表面積あたりで求めた値で

比較することにより，体表面積比で算出す

る食事摂取基準の外挿方法が妥当か否かの

検証を行なった． 

 

B．実験方法 

1．被験者 

 3~5 歳の幼児を持つ地域活動栄養士協議

会の会員である母親に調査の目的を説明し，

協力の了解を得られた 8 名（男 6 名，女 2

名）で尿サンプル数は全部で 37 例であった．

調査当日は，3～5 歳児の食事摂取基準どお

りの食事をしてもらうようお願いした． 

尿採取時点で 4.7歳，身長は 102.4±5.4 cm

（平均±SD），体重は 16.3±1.8 kg であった．

どの被験者も身長体重ともに成長曲線の＋

2SD と－2SD の間にあり，皆が順調に身体

的に発育していた． 

2．尿採取 

 尿は，調査日の起床すぐの尿は捨て，第

2 回目の尿から次の日の起床後すぐの第 1

回目の尿までを遮光のボトルに集め，保冷

剤入りの氷詰めクーラーボックスに回収す

るまで保管した． 

 回収後，尿量を測定したのちにビタミン

ごとに前処理を行い，分注し，分析まで－

20℃で冷凍保存した． 

3．分析 

尿中のチアミン量は，木村らの方法 3)で

測定した． 

尿中リボフラビン量は，リボフラビン自

体の発する蛍光を蛍光検出器付きの HPLC

で測定した 4)． 

ニコチンアミドの異化代謝産物である尿中

N1-メチルニコチンアミド（MNA)は，アセトフ

ェノンと縮合させることにより蛍光物質に変

え，HPLC 法 5）で測定した．また，ニコチンア

ミドの別の異化代謝産物の尿中 N1-メチル-2-

ピリドン-5-カルボキサミド（2-Py），N1-メチル

-4-ピリドン-3-カルボキサミド（4-Py）は，ア

ルカリ性ジエチルエーテルで抽出し，乾固させ

た抽出物を水に溶解し，その液を HPLC で測定

した 6)． 

ビタミン B6 の異化代謝産物である尿中 4-ピ

リドキシン酸（4-PIC）は，4-PIC 自体が発する

蛍光を蛍光検出器付きの HPLC で測定した 7)． 

尿中ビタミン B12は Lactobacillus delbrueckii 

subsp lactis (L. leichimannii) ATCC 7830 を用い

た微生物学的定量法にて測定した 8)． 

尿中のパントテン酸は乳酸菌 Lactobacillus 

plantarum（ATCC 8014）を用いた微生物学的定

量法にて測定した 9)． 

尿中の葉酸は乳酸菌  Lactobacillus casei 

ATCC 2773 を用いた微生物定量法を用いて測

定した 10)． 

尿中のビオチンはビオチン要求株である乳

酸菌（Lactobacillus plantarum ATCC 8014）を用

いた微生物学的定量法 11)に従って測定した． 

尿中アスコルビン酸は，メタりん酸酸性下で

保存した尿を HPLC で測定した 12)． 

4．統計処理 

統計学的解析は統計ソフト Stat View 5.0 

(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA))を用いた．ビ

タミンごとに One-factor factorial ANOVA で有

意差があったものについては Games-Howell 法

により多重比較検定を行なった． 

 

C．結果と考察 

 表 1 に各水溶性ビタミンの尿中への排泄量

の平均値±SD，最低値，最高値，中央値を示

した．回収できた 37 例のうち取りこぼしのあ
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ったものなどを除く，28 例について男女一

緒に解析を行った．図 1 には，尿中排泄量

（1 日尿当たりの値）の分布図を示した．

ビタミン B1 の最低値が 67 nmol/day，最高

値が 1065 nmol/day と非常に幅が広く，ビタ

ミン B2 も 61 nmol/day と 956 nmol/day と幅

が広かった．ビタミン B12 （ 10 → 180 

pmol/day），ビタミン C（11→820 μmol/day）

も幅が広かった． 

 既報の成人男，成人女の尿中排泄量 2)と

今回の幼児の尿中排泄量（1 日尿当たりの

値）の 3 つを図 2 に示した．また，図 3 に

は成人男，成人女，幼児 1 日あたりの尿中

排泄量を，それぞれビタミンごとに体表面

積当たりで計算して表した． 

体表面積当たりでの算出方法は，各個人

別に 1 日あたりの尿中排泄量を，デュボア

式を用いて計算した体表面積で割った． 

デュボア式体表面積算出式は 

体重(kg)0.425×身長(cm)0.725×0.007184 

= _____m2 

である． 

計算例を以下に示す． 

例）体重 63.5 kg，身長 171 cm の男の場合の

体表面積は 

 63.50.425×1710.725×0.007184 = 1.744(m2) 

となる． 

チアミンの 1 日当たり排泄量が 600 nmol / 

day とすると体表面積当たりの排泄量は 

600 (nmol) / 1.744 (m2) = 344 (nmol / m2) 

となる． 

ビタミンごとに 1 日当たり尿中排泄量と

体表面積当たり尿中排泄量の統計学的解析

を行った．その結果，1 日当たりではビタ

ミンB1とビタミンCでは有意な差が見られ

ず，他のビタミンでは成人男女と幼児，あ

るいは成人女と幼児との間に有意な差が見

られた． 

体表面積当たりでは，有意な差がなかったの

はビタミン B2，ナイアシン，ビタミン B12 お

よびビオチンであった．これらは 1 日当たりで

は差が見られたが，体表面積当たりでは差が見

られなくなり，体表面積比で算出する外挿方法

が妥当であるのではないかと考えられた． 

しかし，ビタミン B1，B6，パントテン酸，

葉酸およびビタミン C では，成人男女，ある

いは成人女と幼児との間に有意な差が見られ

た．つまり，これらのビタミンは体表面積当た

りで算出する外挿方法は妥当ではないと考え

られた． 

このように，尿中排泄量を体表面積当たりで

表すという手法で食事摂取基準の外挿方法の

妥当性を検討した場合，その外挿方法はすべて

のビタミンに対して当てはまるものではない

ことがわかった．妥当でなかったビタミンにつ

いては，今後，適当な外挿方法を検討する必要

性がある． 
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表１．幼児の尿中への水溶性ビタミン排泄量 

(n = 28) Mean SD Minimum Maximum Median 

Thiamin (nmol / day) 436 257 67 1065 372 

Riboflavin (nmol / day) 355 222 61 956 287 

MNA+2-Py+4-Py (μmol / day) 43 20 17 89 38 

4-PIC (μmol / day) 2.06 0.82 0.55 3.95 1.77 

Cyanocobalamin (pmol / day) 54 43 10 180 39 

Pantothenic acid (μmol / day) 11.8 4.2 5.0 22.2 10.9 

Folates (nmol / day) 16.70 3.92 7.80 27.19 16.22 

Biotin (nmol / day) 31.5 18.5 5.7 82.2 28.1 

Ascorbic acid (μmol / day) 179 201 11 820 109 
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図 1．幼児の 1 日尿中への水溶性ビタミン排泄量 
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図 2．成人と幼児の 1 日あたりの尿中排泄量 

    （●：成人男，n = 10，○：成人女，n = 10，◆：幼児，n = 28．異なるアルファベット

間で p＜0.05 の有意差あり） 



 98

0

500

1000

1500

T
hi

am
in

 (n
m

ol
/m

2 )

0.
5 1

1.
5 2

2.
5 3

3.
5

0

500

1000

1500

R
ib

of
la

vi
n 

(n
m

ol
/m

2 )

0.
5 1

1.
5 2

2.
5 3

3.
5

0

25

50

75

100

125

150

M
N

A
+2

-P
y+

4-
Py

 
   

  (
μ

m
ol

/m
2 )

0.
5 1

1.
5 2

2.
5 3

3.
5

0

2.5

5

7.5

4-
PI

C
 (
μm

ol
/m

2 )

0.
5 1

1.
5 2

2.
5 3

3.
5

0

50

100

150

200

250

300

C
ya

no
co

ba
la

m
in

   
  (

pm
ol

/m
2 )

0.
5 1

1.
5 2

2.
5 3

3.
5

0

5

10

15

20

25

30

Pa
nt

ot
he

ni
c 

ac
id

   
 (
μ

m
ol

/m
2 )

0.
5 1

1.
5 2

2.
5 3

3.
5

0

10

20

30

40

Fo
la

te
s (

nm
ol

/m
2 )

0.
5 1

1.
5 2

2.
5 3

3.
5

0

50

100

150

B
io

tin
 (n

m
ol

/m
2 )

0.
5 1

1.
5 2

2.
5 3

3.
5

0

500

1000

A
sc

or
bi

c 
ac

id
 

   
(μ

m
ol

/m
2 )

0.
5 1

1.
5 2

2.
5 3

3.
5

a

b

a
a

b

a

a

b

c

b
a

c

a a

b

 

図 3．成人と幼児の体表面積当たりの尿中排泄量 

   （●：成人男，n = 10，○：成人女，n = 10，◆：幼児，n = 28．異なるアルファベッ

ト間で p＜0.05 の有意差あり） 

 


